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玉米 赤 霉 烯 酮 对 猪 生产 的 影响 及 其 毒性 吸附 研究 
陈 继 发 ” 曲 湘 勇 ” 彭 灿 阳 HRK 
(湖南 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 长 沙 410128) 

摘 要: 玉米 赤 霉 烯 酮 毒性 强 ， 主 体 饲料 中 很 常见 ， 生 产 中 常 利用 霉菌 毒素 吸附 剂 来 降低 
玉米 赤 霉 烯 酮 对 动物 的 毒性 作用 ， 并 取得 了 一 定 效果 。 本 文 综述 了 玉米 赤 霉 烯 酮 对 猪 繁殖 
机 能 、 免 疫 功能 和 仔猪 生长 性 能 的 影响 及 其 机 制 ， 并 前 述 了 吸附 法 去 除 玉米 赤 霉 烯 酮 毒性 
的 研究 进展 。 
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中 图 分 类 号 : S816.9 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1006-267X(2016)00-0000-00 

联合 国 粮 农 组 织 (FAO) 2002 年 调查 表明 ， 全 球 约 1/4 的 粮食 不 同 程度 上 受到 霉菌 毒素 
的 污染 ， 其 中 受 玉 米 赤 霉 烯 酮 Czearalenone, ZEN) 污染 的 情况 很 严重 山 。ZEN 是 从 赤 霉 病 
的 玉米 中 分 离 获得 上 ， 是 一 种 主要 由 禾 谷 镰刀 菌 CFusarium graminearum) 产生 的 次 级 代 
谢 产物 ， 具 有 很 强 的 毒性 ， 有 玉米 赤 霉 烯 醇 、7 - 脱氧 玉米 赤 霉 烯 酮 和 8 - 羟基 玉米 赤 霉 烯 
酮 等 多 种 衍生 物 B。ZEN 广泛 存在 于 谷物 、 食 品 和 配合 饲料 中 ， 畜 禽 ZEN 中 毒 后 表现 为 食 
欲 降低 、 生 长 迟缓 和 免疫 抑制 ; 持续 中 毒 会 危害 母 冀 繁 殖 机 能 ， 公 冀 表 现 出 “雌性 化 ”; 急性 
中 毒 会 使 家 畜 的 神经 系统 和 心脏 、 肝 等 脏 器 受到 损害 上 3。 农作物 在 生长 过 程 中 会 受到 禾 谷 
镰刀 菌 的 污染 。 此 外 ,农作物 贮藏 时 若 温 度 、 湿 度 控制 不 当 ， 会 使 禾 谷 镰 孢 大 量 繁 殖 并 产生 
更 多 的 毒素 ， 这 使 得 粮食 和 饲料 在 贮藏 过 程 中 很 难 避 免 不 受 毒素 的 污染 ， 因 此 控制 ZEN 对 
粮食 和 动物 饲料 的 污染 是 全 世界 面临 的 重大 难题 。 

ZEN 传统 的 去 毒 方 法 有 物理 方法 如 高 温 法 、 辐 照 法 ， 化 学 方法 如 碱 法 、 氨 化 法 等 ， 这 
些 方法 存在 营养 成 分 损失 较 大 、 效 果 不 稳定 和 规模 化 应 用 难度 大 等 不 足 。 此外, 许多 研究 人 
员 尝 试 利用 微生物 降解 饲料 中 的 霉菌 毒素 , 但 因 微生物 存在 降解 不 稳定 、 易 退化 和 反应 时 间 
长 ， 且 能 被 降解 的 霉菌 毒素 种 类 少 等 问题 659， 实际 生产 中 应 用 较 少 。 当 前 ， 解 决 饲料 中 霉 


毒素 污染 问题 采取 的 主要 措施 是 在 饲料 中 添加 霉 兰 毒素 吸附 剂 。 报 道 称 ZEN 对 猪 的 危害 
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最 大 ， 已 成 为 养 猪 业 的 第 二 大 杀手 %10。 目 前 ， 系 统 前 述 ZEN 对 猪 生产 性 能 影响 的 报道 还 
很 少 。 因 此 ， 为 了 方便 人 们 系统 了 解 ZEN 对 猪 生产 的 危害 ， 本 文 从 繁殖 、 生 长 和 免疫 3 个 
方面 介绍 了 ZEN 对 猪 生产 性 能 的 影响 及 其 机 制 , 阐述 了 几 种 常见 霉菌 毒素 吸附 剂 对 ZEN 的 
脱 毒 效果 ,并 指出 了 当前 霉菌 毒素 吸附 剂 应 用 存在 的 不 足 ， 同 时 对 霉菌 毒素 吸附 剂 的 应 用 发 
展 提出 了 几 点 建议 和 展望 ， 以 帮助 畜牧 生产 者 积极 应 对 霉菌 毒素 污染 问题 。 
1 玉米 亦 霉 烯 酮 对 猪 生产 性 能 的 影响 及 其 机 制 
我 国 《饲料 卫生 标准 》 要 求 饲 料及 饲料 原料 中 ZEN 的 含量 不 得 高 于 500 hg/kg。 国 外 报 
道 称 猪 对 ZEN 最 为 敏感 ， 饲 粮 中 添加 1-5 mg/kg 的 ZEN， 猪 就 会 出 现 临 床 症状 四， 研究 还 
表明 ，1~10 nmol/L ZEN 会 使 肉 激 素 受 体 被 激活 而 发 生 转录 ， 并 使 家 畜 的 采 食 量 降 低 、 生 长 
缓慢 、 免 疫 抑制 、 繁 殖 障碍 ， 给 养 猪 场 带 来 巨大 的 经 济 损失 001。 


> 1.1 对 繁殖 机 能 的 影响 

N ZEN 5A EMERE EIRA, AE PEERAA, EER 
= 应 元 件 激活 ,造成 受 体 二 聚 化 ， 进 而 引发 一 系列 拟 峻 激素 效应 ， 致 使 猪 体内 生殖 激素 发 生 亲 
— BL, 最 终 使 猪 生殖 系统 受到 破坏 01。 母 猪 发 生 ZEN 中 毒 后 表现 出 “ 雌 激 素 综合 征 ”, 这 是 ZEN 


对 母 猪 繁殖 性 能 的 主要 影响 。 大 量 研究 表明 ， 母 猪 采 食 被 ZEN 污染 的 饲 粮 ， 会 出 现 外 阴 红 
肿 、 卵 梨 蓉 缩 、 发 情 间 隔 延 长 、 假 发 情 、 流 产 、 不 孕 和 死胎 等 0253]。 因 ZEN 具有 类 雌 激 素 
作用 ， 能 抑制 卵泡 刺激 素 的 分 小 及 释放 ， 进 而 抑制 了 早期 卵泡 的 成 熟 , 使 母 猪 不 断 表现 发 情 
却 不 能 正常 排卵 9。ZEN 引起 死胎 的 原因 可 能 是 其 改变 子宫 组 织 的 形态 结构 ， 使 胎儿 正常 
c 发 育 的 环境 受到 破坏 ， 同 时 ZEN 也 可 以 经 胎盘 直接 进入 胎儿 体内 影响 胎儿 发 育 03。 
PT Obremski “42: 7 d 按 母 猪 每 千克 体重 饲 喂 0.2 和 0.4 mg ZEN, BERNA AB, 
颗粒 细胞 凋 亡 。 高 浓度 的 ZEN 对 母 猪 颗粒 细胞 的 增殖 会 产生 抑制 ， 能 够 诱导 线粒体 膜 电位 
的 丢失 和 活性 氧 水 平 升 高 ， 因 此 增加 了 颗粒 细胞 凋 亡 和 坏死 的 几率 (1。ZEN 及 a -玉米 赤 
GARE Co-ZOLO 可 以 使 体外 培养 的 卵 母 细胞 分 裂 中 期 的 成 熟 率 降低 ， 同 时 异常 增加 细胞 染 
色 质 的 数目 ， 较 高 剂量 ZEN 可 明显 降低 卵 母 细胞 的 成 熟 率 09。 此 外 ， 羟 基 类 固 醇 脱 氢 酶 
(HSD) 对 上 峻 激素 和 睾酮 的 合成 有 重要 作用 ， ZEN 是 3a-HSD 和 3B-HSD 的 底 物 ， 它 们 可 参 
与 性 腺 类 固 醇 激素 的 生物 转化 , 合成 细胞 色素 P450 蛋白 和 HSD; ZEN 能 积累 活性 组 分 ,在 
一 定 程度 上 能 抑制 卵泡 发 育 重要 因子 3a-HSD 的 还 原 ， 同 时 ZEN 还 能 通过 作用 于 刺激 素 受 
体 对 HSD 产生 干扰 ， 进 而 影响 动物 生殖 机 能 091。 

Gajecka 等 Co 连续 48 d 给 2 月 龄 母 猪 分 别 饲 喂 含 20 和 40 ug/kg ZEN 的 饲 粮 ， 结 果 发 现 


低 剂 量 组 的 母 猪 子宫 内 膜 充 血 、 子 宫 内 腺 体 禾 缩 和 子宫 壁 增生 ,而 高 剂量 组 的 母 猪 子宫 内 膜 
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吉 缔 组 织 发 生 玻 璃 样 变 ， 子 宫 壁 肌 细 胞 出 现 透明 样 变 及 坏死 。ZEN 对 母 猪 子宫 
可 能 是 a-ZOL 与 母 猪 子 宫 内 膜 的 峻 激素 受 体 有 较 高 的 亲和力， 与 肉 激 素 竞 争 靶 
的 受 体 , 促进 子宫 DNA. RNA 和 蛋白质 的 合成 , 进而 引发 母 猪 肉 激 素 亢进 症 R1。 


hinay nse 4 HAI! 
hinaX ive TERHT l| 


影响 的 机 理 
组 织 细胞 上 
此 外 , ZEN 


可 改变 减 数 分 裂 过 程 中 纺锤 体 的 形成 ,导致 卵 母 细胞 及 多 倍 体 胚胎 滋养 不 足 , XE 
正常 的 生理 功能 。 


而 影响 子宫 


ZEN 对 公 猪 的 生殖 机 能 也 会 造成 危害 。 研 究 表明 ， 公 猪 持续 采 食 被 ZEN 污染 的 饲 粮 ， 
会 出 现 乳 头 肿 大 、 乳 腺 增 大 、 包 皮 水 肿 和 田 丸 萎缩 等 " 肉 性 化 "症状 性 231。Minervini SPEAR 


完 表 明 ， 给 公 猪 持续 饲 喂 含 9 mg/kg ZEN 的 饲 粮 , x SERERE JURA FUSE LEGS ZS 


T JR ZEN 的 饲 粮 32 d 后 ， 发 现 其 射精 量 比 正 常 减少 40.8%， 且 用 后 1 周 内 
显著 减少 ， 精 液 的 品质 也 明显 降低 R31。Sambuu 等 9 研究 表明 用 含 1 mg/kg ZEN 


断奶 公 猪 可 使 其 生殖 器 官 指数 显著 降低 。ZEN 及 其 代谢 产物 减少 精子 生成 的 机 


精子 的 数量 
的 饲 粮 饲 喂 
其 


理 nj 能 是 x 


Hef EE RE PE ARI x GF AY) SEAT DS BE Sa sr FAI) PEF, ZEN 和 o-ZOL 可 通过 下 调 3B-HSD-1、 


细胞 色素 P450scc VA Se wet AE p EST P9 5 88 EA ERK ^E Hl 8 A ce, 
子 的 生成 09;， 同时 ，ZEN 和 a-ZOL 会 使 公 猪 精子 与 透明 带 的 结合 能 力 降低 以 及 


色 质 的 完整 性 ， 对 机 体 正 常 的 受精 能 力 和 胚胎 发 育 产生 不 利 影响 1;， 此 外 ，ZEN 与 猪 生育 


进而 影响 精 


破坏 精子 染 


相关 的 精子 参数 有 密切 关联 ，o-ZOL 能 够 降低 活动 精子 百分比 ， 使 受精 率 降低 P31。 


1.2 ”对 仔猪 生长 性 能 的 影响 


ZEN 能 够 影响 仔猪 内 脏 器 官 的 发 育 。 在 饲 粮 中 添加 1-3 mg /kg ZEN， 检 测 表明 ZEN 对 


仔猪 消化 道 、 心 脏 和 肺脏 的 发 育 影响 不 显著 (P>0.05)， 却 显著 增加 了 仔猪 的 肝脏 、 


肾脏 和 脾 


脏 重 (P<0.05) P, ZEN 对 仔猪 采 食 量 及 日 增 重 影响 研究 的 结论 不 一 致 。Speranda 等 BE0 给 断 


奶 仔 猪 饲 喂 含 3 mg/kg ZEN 的 饲 粮 一 段 时 间 后 , 发 现 其 平均 日 采 食量 、 平均 日 增 
酬 变 化 不 明显 ， 赵 虎 等 B91 按 仔猪 每 干 克 体 重 饲 螺 1、2 和 3 mg ZEN 发 现 仔猪 平 


重 及 饲料 报 
均 日 增 重 和 


料 重 比 未 发 生 显 著 变 化 ，Powell-Jones 等 B61 通过 对 ZEN 的 化 学 结构 分 析 ， 表 明 ZEN 有 潜在 


的 促进 生长 作用 ; ZEN 催化 加 氢 后 形成 的 玉米 赤 霉 醇 〈zearalanol)， 已 被 同化 成 
而 商品 化 ， 作 为 一 种 生长 促进 剂 应 用 于 反刍 动物 生产 中 ; 此 外 ，ZEN 及 其 代谢 
类 、 咕 齿 类 和 猪 体 内 有 合成 代谢 活性 89。 而 Swamy 等 B3 用 自然 感染 ZEN 的 饲 


仔猪 ， 结 果 发 现 仔 猪 采 食量 及 日 增 重 明显 降低 。 综 合 分 析 ， 自 然 感染 ZEN 的 饲 


此 外 ，ZEN 在 体内 积累 达到 一 定 的 量 才 会 对 仔猪 产生 毒害 作用 ， 降 低 其 料 重 比 


类 激素 形式 
产物 在 灵 长 


粮 中 可 能 含 


有 多 种 霉菌 毒素 , 有 可 能 是 其 他 毒素 或 ZEN 与 其 他 毒素 相互 作用 而 引起 仔猪 生长 性 能 下 降 。 


， 因 而 早期 


可 能 表现 出 良好 的 生长 性 能 。 因 此 ，ZEN 对 仔猪 采 食 量 及 日 增 重 的 影响 还 有 待 


EH 一 步 探讨 。 
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1.3 ”对 免疫 机 能 的 影响 

研究 表明 , ZEN 及 其 衍生 物 会 对 猪 白细胞 介 素 - 8 和 中 性 粒 细胞 等 重要 的 先天 免疫 参数 
产生 影响 ， 能 够 显著 降低 血清 中 免疫 球 蛋 白 A (IgA)、 免 疫 球 蛋白 M AgM) 和 免疫 球 蛋 白 
G gG) 水 平 69。 姜 淑 贞 史 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 1.0 mg/kg ZEN， 发 现 断 奶 仔猪 血清 中 
IgG、 血 红 和 蛋白 含量 以 及 21 日 龄 仔猪 血清 猪 瘟 抗体 水 平 显著 低 于 对 照 组 ， 而 赵 虎 等 9 给 仔 
猪 饲 喂 含 1、2 和 3 mg/kg ZEN 的 饲 粮 18 d， 发 现 仔猪 
白细胞 计数 显著 增加 ， 同 时 淋巴 细胞 比例 也 显著 提高 。ZEN 能 抑制 植物 血 凝 素 刺激 的 人 外 
周 血 淋巴 细胞 增殖 ， 还 能 抑制 刀 豆 素 A 和 美洲 商 陆 有 丝 分 裂 原 刺激 的 淋巴 B. 细胞 和 淋巴 T 
细胞 形成 0;，Vlata 等 B23 也 发 现 高 浓度 的 ZEN 能 通过 刺激 植物 凝集 素 和 有 丝 分 裂 原 抑制 淋 
巴 工 细胞 和 淋巴 B 细胞 的 增殖 。 


清 中 IgM 和 IgG 的 含量 显著 提高 ， 


2 姜 淑 贞 B5 研 究 表明 ， 给 仔猪 饲 喂 含 2.0 mg/kg ZEN 的 饲 粮 可 改变 脾脏 组 织 结构 ， 显 著 降 
N 低 脾 脏 器 官 指数 ， 而 赵 虎 等 多 研究 发 现 ， 用 含 1~3 mg/kg ZEN 的 饲 粮 饲 喂 仔 猪 18 d， 可 显 
= 著 提 高 仔猪 胸腺 和 脾脏 指数 。 以 上 可 以 看 出 ，ZEN 对 猪 免疫 功能 影响 的 研究 结果 不 一 致 。 
= 综合 分 析 ，ZEN 对 动物 机 能 的 影响 需要 一 定 的 时 间 ， 试 验 周期 是 影响 研究 结论 不 同 的 可 能 
~ 因素 ; 为 外 ， 机 体 抵抗 力 、 饲 养 管 理 水 平和 环境 也 有 一 定 影响 。 

= 2 ZEN 的 预防 及 其 吸附 


近年 来 ， 配 合 饲料 及 饲料 原料 受 考 菌 毒素 污染 的 现象 越 来 越 严 重 。 化 阿 琼 等 B51 对 2014 
年 我 国 饲料 及 原料 中 霉菌 毒素 的 含量 进行 了 测定 与 分 析 ， 检 测 了 来 自 东 北 、 广 西 、 湖 南 等 地 
区 饲料 及 原料 245 份 ， 结 果 表 明 饲 料 原料 中 ZEN 检 出 率 接近 90%， 超 标 率 为 3.3%， 最 高 含 
量 达 1920.2 ug/kg: 玉米 和 玉米 副产品 中 ZEN 检 出 率 、 超 标 率 分 别 为 84.4%、3.1% 和 100.096. 
6.8%， 最 高 含量 分 别 达到 1 064.7 和 1 920.2 ug/kg. "EI ES 56070014 年 收集 全 国 各 地 饲料 、 
原料 共 612 份 ， 样 品 霉菌 毒素 的 总 体检 测 结果 表明 ZEN 和 呕吐 毒素 阳性 检 出 率 均 为 10096, 
最 高 含量 分 别 达 到 1778.52 和 4 416.57 hg/kg， 均 已 远 远 超过 最 高 限量 (ZEN 为 500 pg/kg, 
呕吐 毒素 为 1 000 hg/kg)， 且 都 来 源 于 玉米 蛋白 质 饲料 ;同时 发 现 ZEN、 哎 吐 毒素 和 黄 曲 霸 
毒素 普遍 共存 于 饲料 及 饲料 原料 中 。 

2.1 ZEN 的 预防 

抑制 ZEN 的 产生 首先 要 从 “ 防 ” 做 起 ， 必 须 从 饲料 原料 的 生长 入 手 ， 给 农作物 提供 适宜 
的 生长 环境 ,确保 水 源 充足 、 水 质 良好 。 干旱 环境 下 ， 农 作物 对 霍 菌 的 抵抗 力 会 降低 ， 农 作 
物 感染 霉菌 的 几率 增加 ;在 农作物 生长 时 ， 为 其 接种 ZEN 不 产 毒 菌株 ， 与 产 毒 菌株 形成 况 
争 性 抑制 ， 使 产 毒 菌株 的 生长 受到 抑制 ， 进 而 使 农作物 感染 ZEN 的 几率 降低 。Pitt 等 89 在 
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田间 接种 黄 曲 霉 不 产 毒 菌株 ， 发 现 花生 感染 黄 曲 霉 毒素 的 几率 降低 95% 以 上 ， 目 前 很 少 有 
接种 ZEN 不 产 毒 菌株 应 用 研究 的 报道 ， 今 后 可 努力 开展 这 方面 的 研究 。 
霉菌 繁殖 的 最 佳 温度 为 20~30 CC， 相对 湿度 为 80%~90%， 当 饲料 中 水 分 含量 达到 


17%~18% 时 ， 霉 菌 也 容易 繁殖 。ZEN 常 在 水 分 含量 为 22%~25% 的 高 湿 玉 米 、 结 块 饲 料 和 发 
才干 草 中 检 出 89， 因 此 储存 原料 时 要 严 把 质量 关 ， 严 格 控 制 原料 水 分 含量 ， 仓 库 保持 通风 
干燥 ， 定 期 检查 、 翻 动 饲料 原料 ， 及 时 清理 已 发 霉 的 原料 ; 饲料 原料 运输 、 加 工 过 程 中 也 要 
严格 控制 水 分 和 温度 ， 防 止 原料 因 雨 淋 、 潮 温和 高 温 等 因素 发 生 霉 变 ， 必 要 时 可 考虑 加 入 一 
定 的 生物 防 霉 剂 同时， 加 工 饲料 原料 时 要 讲究 方法 ， 严 格 遵守 工艺 流程 。 
2.2 SWR EE ZR DRUSI. ZEN 的 吸附 

吸附 霉菌 毒素 的 机 理 主要 是 通过 静电 吸附 力 和 分 子 间 的 作用 力 , 在 真菌 毒素 被 肠 道 吸收 
之 前 ， 有 效 地 吸附 剂 能 吸附 它们 ， 并 使 其 形成 无 活性 的 物质 。 同 时 ， 吸 附 剂 可 以 在 胃 肠 管道 
上 紧 紧 绑 定 毒 素 ， 使 其 生物 利用 效率 大 大 降低 。 当 前 ， 常 见 的 吸附 剂 有 活性 炭 、 黏 士 类 吸附 
剂 、 酵 母 细 胞 提取 物 和 复合 型 霉菌 毒素 吸附 剂 〈《 如 铝 硅 酸 盐 和 酵母 细胞 壁 提 取 物 的 加 工 品 ) 
等 。 由 于 活性 炭 添 加 后 饲料 严重 变 黑 ， 同 时 增加 了 饲料 成 本 ， 生 产 上 已 很 少 使 用 。 

黏 士 的 化 学 结构 主要 为 硅 酸 盐 或 铝 砂 酸 盐 (如 膨润土 、 沸 石 、 蒙 脱 石 、 页 硅 酸 盐 和 水 合 
铝 砂 酸 钠 等 )， 它 作为 一 种 天 然 的 吸附 剂 ， 有 大 量 无 机 多 孔 物 质 在 其 硅 酸 盐 四 面体 周围 ， 每 
一 个 硅 离 子 四 周 均 有 4 个 氧 离 子 ， 即 形成 了 一 个 片 状 结构 ， 饲 料 中 的 霉菌 毒素 能 被 电荷 吸 
引 过 来 ， 并 吸附 在 多 孔 结构 中 ， 从 而 达到 脱 毒 的 效果 。Avantaggiato 等 [通过 建立 胃 肠 管道 
模型 ， 模 拟 小 肠 中 ZEN 的 吸收 情况 ， 在 饲料 中 添加 2 多 的 吸附 剂 ( 消 胆 胺 和 活性 炭 ) 模拟 
ZEN 的 实际 利用 率 ， 发 现 添加 前 约 有 32% 的 ZEN 被 小 肠 吸收 ， 而 添加 后 只 有 16%( 消 胆 胺 ) 
和 5% (iG PER) 的 ZEN 被 小 肠 吸收 ， 很 大 程度 上 减少 了 小 肠 对 ZEN 的 吸收 ; 
AFRIYIE-GYAWU 等 [9 试验 表明 在 发 霉 饲料 中 添加 锂 蒙 脱 石 、 蒙 脱 黏 士 均 可 以 使 ZEN 的 含 
量 有 效 减少 ， 王 歼 文 等 (3 在 奶牛 饲 粮 中 添加 0.5% 蒙 脱 石 ， 发 现 奶牛 的 平均 日 采 食 量 、 产 奶 
量 和 4% 标准 乳 产 量 大 大 提高 。 但 妊 土 类 吸附 剂 的 添加 量 较 高 ， 且 只 能 吸附 少数 的 真菌 毒 
素 ， 同 时 它们 不 能 降解 ， 随 姜 便 排出 动物 体外 后 会 危害 环境 。 

酵母 细胞 提取 物 一 一 酵母 细胞 壁 是 一 种 多 孔 的 碳水 化 合 物 , 其 有 效 成 分 是 酵母 细胞 内 辟 
的 葡 甘露 聚 糖 Cglucoman-nan, GM). GM 是 一 种 高 分 子 多 糖 ， 可 以 通过 离子 键 、 氢 键 以 及 
疏水 作用 力 对 霉菌 毒素 产生 吸附 力 , 在 pH 为 3-8 的 范围 内 均 能 吸收 霉菌 毒素 ， 同 时 对 消化 
道中 营养 成 分 破坏 较 小 ， 在 多 数 畜 禽 消化 道 pH 环境 中 均 能 发 挥 作用 ， 并 具有 添加 量 少 的 特 
点 。 张 丽 霞 等 吊 利 用 啤酒 酵母 B-D- 葡 聚 糖 吸附 ZEN, 发 现 最 大 可 以 吸附 2.29 ug/mg 的 毒素 ; 
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Ho ZEN 


的 最 大 吸附 量 达到 18.64 ugmmg， 比 酵母 葡 聚 糖 的 吸附 效果 更 佳 。 


GM 经 过 酯 化 后 


成 酯 化 葡 甘 
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表面 有 许多 小 孔 , 表面 积 大 , 研究 表明 其 对 ZEN 有 较 好 地 吸附 作用 。 肉鸡 饲 粮 中 添加 0.05% 
增 重 和 人 饲料 报酬 均 得 到 提高 (99。 常 顺 华 等 1] 研究 发 
BL, 添加 0.20% EGM 能 有 效 地 吸附 霉 变 饲料 中 的 ZEN, 仔猪 的 生产 性 能 明显 提高 ， 同 时 检 


EGM 能 吸附 


测 表明 


ZEN, AXS5 


和 血液 ! 


采 食 量 、 平 均 


液 中 的 毒素 残留 减少 , 对 仔猪 过 氧化 损伤 的 程度 减轻 ， 仔 猪 外 周 [ 
猪 瘟 抗体 水 平均 得 到 提高 。 齐 娟 等 3 将 3 种 不 同 含量 
的 EGM 添加 到 含 5 ug/mL ZEN 的 培养 液 中 ， 发 现 由 ZEN 引起 的 外 周南 


淋巴 细胞 转化 率 
(0.0595. 0.10961 0.15%) 
淋巴 细胞 转化 率 降 


IR AZE (MDA) 含量 增加 以 及 超 氧 化 物 歧化 酶 CSOD) 活力 降低 的 现象 明显 改善 。 


目前 ， 复 合 型 霉菌 毒 
种 单一 吸附 剂 的 特性 ， 具 
饲料 中 分 别 添加 水 合 硅 和 


TEN 


素 吸 附 剂 用 来 吸附 饲料 中 霉菌 毒素 的 应 用 越 来 越 多 ， 


其 综合 了 多 


有 适应 范围 广 、 能 吸附 多 种 霉菌 毒素 等 优点 f。 王 慧 容 6 在 发 霉 


EGM 和 复 


合 型 霉菌 毒素 吸附 剂 ， 


表明 它们 均 可 在 一 定 程度 


上 降低 ZEN 的 毒性 ， 其 中 复合 型 吸附 剂 组 的 效果 最 好 ; 张 瑞 星 等 81 利用 自主 研制 的 复合 型 


菌 毒素 吸附 剂 ( 主 要 成 分 为 膨润土 、 酵 母 细 胞 壁 和 EGM) 研究 其 对 肉鸡 的 保护 作用 ， 发 
其 能 明显 扭转 霉菌 毒素 对 肉鸡 的 氧化 损伤 和 免疫 毒性 ， 提 高 疫苗 免疫 效果 。 


ZEN 具有 很 强 的 毒性 ， 不 仅 使 猪 的 繁殖 机 能 严重 受到 影响 ， 还 会 降低 仔猪 生长 性 能 和 


猪 免 疫 功能 ， 


过 体外 吸附 试验 筛选 最 优 组 合 以 获得 最 人 
同 的 复合 型 霉菌 毒 
性 选择 复合 型 吸附 剂 。 另 外 ， 畜 禽 长 期 采 食 添加 霉菌 毒素 吸附 剂 的 饲料 ， 机 体内 必需 营养 元 
素 的 吸收 和 利用 可 能 会 受到 影响 , 今后 还 需 努 力 探讨 霉菌 毒素 吸附 剂 在 饲料 中 的 安全 限量 
毒素 吸附 剂 后 对 饲料 原 有 成 分 的 损失 以 及 使 机 体 最 大 
可 以 考虑 在 使 


Ek 
= 
El 


程度 利用 饲料 中 的 养分 ， 
等 ， 探 讨 其 与 霉菌 毒素 吸附 剂 的 互 作 效应 ， 以 提高 广大 养殖 企业 的 经 济 效益 ， 促 进 我 


| 规范; 还 有 , 为 了 减少 添加 霉菌 


已 成 为 养 猪 业 的 第 二 大 杀手 。 生 产 中 党 利用 霉菌 毒素 吸附 剂 来 降低 ZEN. 的 毒 
证 实 了 这 种 方法 的 有 效 性 。 但 单一 霉菌 毒素 吸附 剂 的 吸附 效果 可 能 不 理想 ， 目 


的 吸附 效果 ， 并 在 体内 试验 中 得 到 验证 ， 同时， 不 
素 吸 附 剂 作用 效果 存在 差异 , 在 实际 应 ) 


j 中 要 根据 霉菌 毒素 的 种 类 , 特异 
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HAS 


毒素 吸附 剂 的 同时 适当 添加 酸化 剂 、 酶 制剂 或 
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Review on the Effects of Zearalenone on Swine Production and Its Toxicity Adsorption 


CHEN Jifa QU Xiangyong' PENG Canyang PENG Yudong 
(College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128， 
China) 
Abstract: The toxicity of zearalenone which usually appears in the main fodder is very strong. The 


mycotoxin adsorbent is usually applied to reduce the toxic effects of zearalenone on animal 
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production and certain results have been achieved. This article summarizes the effects of 
zearalenone on reproductive function of swine, immunity, production performance of piglets and 
its mechanism, and introduces the development of adsorption removal of zearalenone toxicity. 
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